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constructions, especially longitudinally watertight cable constructions 
(claimed). A preferred application is e.g. the direct coating of the 
central reinforcing element in optical waveguide cables. 

ADVANTAGE 

Enables the simpler and more economical production of sealed 
watertight cable constructions. 

PREFERRED COMPONENTS 

(A) contains one or more resins with a hydrolysis number, at least 
one thermoplastic (co)polymer and optionally tackifying additives or 
detackifying additives. 

(C) comprises super-absorbers such as polyacrylic acid or its salts, 
polyacrylamide or copolymers thereof, possibly with acrylonitrile, or 
copolymers or graft copolymers of these types with starch or cellulose. 

The oligomer/copolymer in (B) consists of polyethylene glycol 
(PEG), poly-(vinyl methyl ether), polyvinylpyrrolidone, or water- 
soluble or -dispersible (co)poly esters or aery late polymers. 
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Water-swellable thermoplastic adhesive or coating material(I), 
comprising a homogeneous mixture of: 

(A) a water-insoluble component containing water-insoluble 
(co)polymer(s) and other resin(s), 

(B) a water-soluble or -dispersible component containing water-soluble 
or -dispersible oligomer(s) and/or (co)polymer(s), and 

(C) a water-swellable (co)polymer. 

USE 

As a hot melt adhesive or sealant for the production of watertight 




EXAMPLE 

A hot melt adhesive material (I) was obtained by mixing (at 140- 
160°C) 19.5 pts. wt. pentaerythrityl ester of abietic acid, 29.8 pts. wt. 
ethylene/vinyl acetate copolymer, 10 pts. wt. of a copolymer of 
ethylene, acrylic acid, vinyl acetate and vinyl alcohol, 0.2 pt. wt. 
sterically hindered phenol antioxidant, 19.5 pts. wt. PEG (mol. wt. 
12000), 20 pts. wt. sodium polyacrylate (swelling agent) and 1 pt. wt. 
ethylene-bis- stearamide (antiblocking agent). Polyester film with a 
thickness of 0. 1 mm was coated on both sides with a layer (0.2-0.4 
mm) of (I), then the coated film was wound round a PTFE rod (200 
mm x 19 mm diameter) with a max. overlap of 2 mm. The covered 
rod was placed inside a glass tube (350 mm x 23 mm i.d.) both ends of 
which were closed with a loose cotton wool plug, then the assembly 
was clamped in the vertical position while water was slowly dropped 
onto the top plug from a 250-ml dropping funnel. The water quickly 
caused the adhesive to swell, so that only a few ml emerged from the 
bottom of the tube during a short initial phase, after which further 
penetration was stopped. 
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(57) Abstract 



Thermoplastic materials on the basis of a water-insoluble constituent of one or more thermoplastic copolymers and one or more resins 
with a saponification value and a water-soluble or water-dispersible constituent and a water-swellable constituent of the superabsorber class 
are suitable as water-swellable hot-melt adhesives. Said water-swellable hot-melt adhesives can be preferably used to produce watertight 
constructions, specially longitudinally watertight cable constructions. 

(57) Zusammenfassung 

TTiermoplastische Massen auf der Basis einer nichtwasserloslichen Komponente aus einem oder mehreren thermoplastischcn 
Copolymeren und einem oder mehreren Harzen mit einer Verseifungszahl sowie einer in Wasser ldslichen oder wasserdispergierbaren 
Komponente und einer in Wasser quellbaren Komponente aus der Klasse der Superabsorber eignen sich als mit Wasser quellbare 
Schmelzklebstoffe. Derartige mit Wasser quellbare Schmelzklebstoffe finden bevorzugte Anwendung zur Herstellung wasserdichter 
Konstruktionen, insbesondere zur Herstellung langswasserdichter Kabelkonstruktionen. 
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Quellbarer Schmelzklebstoff 

Die Erfindung betrifft eine mit Wasser quellbare thermoplastische Masse zum Kleben und 
Beschichten auf der Basis einer nicht-wasserloslichen Komponente, einer in Wasser 
loslichen oder dispergierbaren Komponente und einer in Wasser quellbaren Komponente. 
Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung dieser thermoplastischen Massen zur 
Herstellung von wasserdichten Konstruktionen, insbesondere zur Herstellung von 
langswasserdichten Kabelkonstruktionen. 

Bei einer Vielzahl von Konstruktionen wie z.B. Rohrleitungen und insbesondere bei 
Kabeln, die im Erdreich oder unter Wasser verlegt sind, besteht die Notwendigkeit, diese 
Konstruktionen an den Ubergangs- bzw. Verbindungsstellen oder bei der Besch&digung 
von deren auBerer Hulle gegen eindringendes Wasser zu schutzen. Insbesondere Energie- 
und/oder Telekommunikationskabel sind langlebige Investitionsgiiter, deren 
Betriebssicherheit uber einen sehr langen Lebenszeitraum gewahrleistet werden muss. Bei 
Schaden in der AuBenisolierung und/oder an fehlerhaften Ubergangsstellen dringt Wasser 
in das Innere derartiger Kabelkonstruktionen ein, diese Wassereinbriiche konnen zu 
erheblichen Beschadigungen der Kabel fuhren. Es kann dabei zu einer schnellen 
Ausbreitung des Wassers entlang der Kabellangsachse kommen und ein derartig 
geschiidigtes Kabel auflangen Strecken unbrauchbar machen. 

Zur Verhinderung des Eindringens von Wasser in derartige Konstruktionen verwendet 
man bereits seit geraumer Zeit wasserquellbare Dichtungsmaterialien bzw. Dichtungskon- 
struktionen. Die JP-A-58-2 15334 (83) beschreibt in allgemeiner Form hitzehartbare 
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Dichtungsmaterialien auf der Basis von Kautschuken und einem wasserqueilbaren 
Polyurethanharz auf der Basis von Ethylenoxidpropylenoxidcopol ymeren. 

GemaB Stand der Technik werden zur Herstellung langswasserdichter Energie- bzw. 
Telekommunikationskabel mehrschichtige Dichtungssysteme eingesetzt. So beschreiben 
W. Schafer und P. Graber in "Draht und Kabelpanorama", Mai/ Juni/Juli 1988, Seite 64 
bis 68 Quellfliefistoffe aus einer aufierst homogenen Quellschicht, bestehend aus einer 
Mischung eines synthetischen Hydrogelbildners (Quellpulver) mit chemisch reinem 
Cellulosepulp als Fullmittel und einer Tragerschicht mit hoher mechanischer Festigkeit 
aus Polyesterfasern mit Polyesterfaden als zusatzlichem Verstarkungselemenl. Diese 
beiden Schichten werden mittels hohem Druck und Temperatur thermisch miteinander 
verbunden ohne Verwendung niedrigschmelzender Thermoplaste. Aus derartigen 
FlieBstoffen oder Garnen werden dann quellfahige Bandagen gefertigt, die urn das 
Aderbiindel ggf. in {Combination mit einem Kunststoffinnenmantel bandagiert werden. 

Die EP-A- 188959 beschreibt ein mehrschichtiges Abdichtband bestehend aus einem 
Trager aus Papier, textilen Materialien oder Kunststoffen, der mit einer Schicht aus einem 
wasserquellfahigen polymeren Pulver und einem wasserloslichen Bindemittel sowie ggf. 
einem Tensid beschichtet ist. 



Die US-A-5G20875 beschreibt Kabelkonstruktionen, bei denen die Schicht, die den 
Wassereinbruch durch Quellung verhindern soil, aus einem mehrschichtigen Laminat 
besteht. Dieses Laminat besteht aus zwei Tragerbandern aus hydrophobem Material wie 
z.B. Polyester. Zwischen diese beiden Tragerbander ist ein wasserquellbares Polymer 
oder Copolymer vom Typ der Superabsorber eingelagert. 

Die US-A-5 188883 beschreibt eine mehrschichtige Verbundstruktur aus einem 
Metallband als einer Schicht und einer Schicht eines quellfahigen Wasser-blockierenden 
Materials, wobei die beiden Schichten und Oberflachen mit Hilfe eines Klebstoffes 
verbunden werden. 
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Die Verwendung der oben genannten mehrschichtigen Verbundmaierialien zur 
Herstellung von langswasserdichten Kabelkonstruktionen ist wegen der Vielzahl der 
damit verbundenen Arbeitsschritte aufwendig und kostenintensiv. Es bestand daher 
Bedarf, Produkte bereitzustellen, die eine einfachere Herstellung langswasserdichter 
Kabelkonstruktionen ermoglicht. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Losung dieser Aufgabe durch eine mit Wasser quellbare 
thermoplastische Masse, die im wesentlichen aus drei Komponenten besteht: 

A. ) Einer nicht-wasserloslichen Komponente enthaltend mindestens ein in Wasser 
unlosliches Polymer oder Copolymer und mindestens ein weiteres im wesentlichen in 
Wasser unlosliches Harz, 

B. ) einer in Wasser loslichen oder in Wasser dispergierbaren Komponente. wobei diese 
Komponente mindestens ein in Wasser losliches oder in Wasser dispergierbares Oligomer 
und/oder Polymer bzw. Copolymer enthalt, 

C) einer in Wasser quellbaren Komponente, die aus einem wasserquellbaren Homo- bzw. 
Copolymer besteht, 

wobei die Komponenten A, B und C homogen durchmischt sind. Als "homogen 
durchmischt" im Sinne dieser Erfindung soil verstanden werden, dass die Matrix der 
Masse keine makroskopischen Inhomogenitaten besitzt. Dies bedeutet nichL dass im 
mikroskopischen Bereich unterschiedliche Phasen bestehend aus der nicht- 
wasserloslichen Komponente und der wasserloslichen Komponente bzw. in Wasser 
quellbaren Komponente bestehen. Insbesondere soli homogen durchmischt nicht 
bedeuten, dass das in Wasser quellbare Homo- bzw. Copolymer der Komponente C in 
einer oder beiden anderen Komponenten molekular geldst vorliegen soil. 

Diese mit Wasser quellbaren thermoplastischen Massen stellen also Schmelzklebstoffe 
dar. die insbesondere in Kabelkonstruktionen eingesetzt werden konnen. 

Als in Wasser unlosliches Homo- bzw. Copolymer der Komponente A konnen dabei 
grundsatzlich alle an sich fur den Einsatz in Schmelzklebstoffen bekannten thermo- 
plastischen Polymeren eingesetzt werden, beispielhaft erwahnt seien Polyamide. 
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Copolyamide. Polyaminoamide. Polyester. Polyacryiate. Poiymethacryiate. Polyolefine 
sowie insbesondere Ethylen-Vinylacetat-Copolymere oder Mischungen eines oder 
mehrerer der vorgenannten Polymere. 

Als weiteres Harz der Komponente A lassen sich mit Ausnahme der reinen 
Kohlenwasserstoffharze alle an sich bekannten klebrigmachenden Harze zur Erhohune 
der Klebrigkeit der Schmelze einsetzen. Die erfindungsgemafl einzusetzenden Harze 
haben daher eine von 0 verschiedene Verseifungszahl. Insbesondere eignen sich hierfur 
die diversen Kolophonium-Derivate, d.hu insbesondere die Harzester der Abietinsaure. 
geeignet sind jedoch auch andere Polyterpene sowie Terpenphenolharze. 

Fiir die Bestandteile der Komponente B eignen sich eine Vielzahl von in Wasser loslichen 
oder in Wasser dispergierbaren Oligomeren oder Homo- bzw. Copolymeren. Beispielhaft 
erwahnt seien Polyethylenglykole im Molekulargewichtsbereich zwischen 400 und 
20000, Polyvinylmethylether, Polyvinylpyrrolidon, Copolymere des Vinylmethylethers 
oder des Vinylpyrrolidons, Polyvinylalkohole, wasserlosliche oder wasserdispergierbare 
Polyester oder Copolyester, wasserlosliche oder wasserdispergierbare Acrylatpolymere, 

Die in Wasser quellbare Komponente C kann durch alle diejenigen Homo- und/oder 
Copolymeren gebildet werden, die als hydrophile Materialien groBe Mengen an Wasser 
absorbieren und auch unter Druck festzuhalten vermogen, ohne dass sie sofort im Wasser 
aufgelost werden. Derartige hydrophile Materialien sind auch als "Superabsorber" 
bekannt. Beispielhaft genannt seien hier Pfropfcopolymere aus Starke oder Cellulose mit 
Acrylnitril, Acrylsaure oder Acrylamid, Carboxymethylcellulose, Maleinsaureanhydrid- 
Poly-a-olefincopolymere, Poly acrylamid. Polyacrylsaure sowie Salze der Polyacrylsaure 
sowie ggf Copolymere der Acrylsaure oder des Acrylamids mit Acrylatestern. 

Je nach Einsatz der erfindungsgemaBen Schmelzklebstoffe konnen diese 
oberflachenklebrige Eigenschaften haben oder klebfreie Oberflachen fur sogenannte 
"blockfreie" Versionen. Die letztgenannten Zusammensetzungen enthalten dabei an sich 
bekannte Wachszusatze, insbesondere Bisstearamidwachse. Weiterhin konnen beide 
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Versionen der erfindungsgemaiien Schmelzkiebstoffe an sicli bekannte handelsubliche 
Stabilisierungsmittel enthalten. die eine Temperaturstabilitat der Formulierungen 
gewahrleisten. 

Besonders bevorzugte oberflachenklebrige quellbare Schmelzklebstoff- 
zusammensetzungen enthalten die folgenden Bestandteile: 
1 5 bis 45 Gew.% Harzester oder Terpenphenolharze 

15 bis 40 Gew.% thermoplastisches Copolymer, insbesondere Ethylenvinyl- 

acetatcopolymere, 

5 bis 20 Gew.% Acrylatcopoiymere 

5 bis 30 Gew.% Polyethyienglykole, 

5 bis 15 Gew.% Polyvinylethylether, wasserlosliche oder wasserdispergierbare 
Acrylatpolymere oder wasserlosliche oder wasserdispergierbare Copolyester 
15 bis 50 Gew.% pulverformiges Polyacrylsauresalz, Polyacrylamid oder ahnliche 
pulverfbrmige Superabsorber 

0,2 bis 2,0 Gew.% handelsubliche Stabilisierungsmittel. 

Besonders bevorzugte quellfahige Schmelzklebstoffformulierungen in der blockfreien 
Version enthalten: 

1 5 bis 45 Gew.% Harzester, Terpenphenolharze oder dergleichen 

15 bis 40 Gew.% thermoplastisches (Co)polymer, insbesondere Ethylvinyl- 
acetatcopolymer 

5 bis 25 Gew.%o Polyethyienglykole 

15 bis 50 Gew.% pulverformiger Superabsorber, insbesondere Polyacrylsauresalz 
0,2 bis 2,0 Gew.% Stabilisierungsmittel 

0,5 bis 5,0 Gew.% Wachse, insbesondere Ethylen Bisstearamid. 

Diese erfindungsgemaiien wasserquellbaren Schmelzkiebstoffe eignen sich z.B. a!s 
Beschichtung von Metallfolien oder glasfaserverstarkten Verstarkungselementen aus 
Kunststoff in der Kabelkonstruktion. Eine besonders bevorzugte Anwendung ist z.B. die 
direkte Beschichtung des zentralen Verstarkungselementes von Lichtwellenleiterkabeln. 
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Dieses Zentralelement kann mil der nicht-oberflachenklebngen Version des Klebstoffes 
beschichtet werden und anschliefiend aufgerolit und zwischengelagert werden. In iiblichen 
Lichtwellenleiterkabeln sind konzentrisch um dieses Zentralelement die einzelnen 
Lichtwellenleiter angeordnet. Nach Reaktivierung der nicht-oberflachenklebrigen Version 
des Klebstoffes auf dem Zentralelement konnen diese Lichtwellenleiter direkt auf dem 
Zentralelement klebend fixiert werden und konnen anschliefiend weitere 
Fertigungsschritte durchlaufen. Ggf. konnen die Kunststoffrohrchen (tubes) die den/die 
Lichtwellenleiter enthalten. ebenfalls auf der AuBenseite mit den erfindungsgemaBen 
Schmelzklebstoff beschichtet sein. Eine nach gangigem Stand der Technik notwendige 
Umhullung der Lichtwellenleiter mit einem wasserquellfahigen mehrschichtigen 
Klebeband oder mehrschichtigem FlieBmaterial und zusatzlicher Langswasserabdichtung 
der Hohlraume zwischen dem Zentralelement und den tubes mit einem Fett (Petrojelly) 
kann bei Verwendung der erfindungsgemaBen Schmelzklebstoffe entfallen. Man kann in 
der Kabelkonstruktion die konstruktionsbedingten Hohlraume belassen, da der 
wasserquellbare Schmelzklebstoff bei Eindringen vom Wasser diese Hohlraume aufgrund 
des Quellvorganges vollstandig ausfilllt und damit eine zuverlassige Langswasser- 
abdichtung gewahrleistet. Diese Konstruktionsart ergibt vereinfachte Verbindungstechnik, 
die Mdglichkeit zu fettfreiem Arbeiten sowie eine signifikante Gewichtserersparnis der 
Kabelkonstruktion. Auflerdem ist eine hohere Produktionsgeschwindigkeit moglich im 
Vergleich zur Verarbeitung von QuellflieBen, 

Bei der oberflachenklebrigen Version des erfmdungsgemaflen Schmelzklebstoffes wird 
dieser direkt in der Kabelkonstruktionslinie auf das Zentralelement und/oder die Licht- 
wellenleiter aufgetragen, eine Reaktivierung des Schmelzklebstoffes ist in diesem Fall 
nicht notwendig. 

Die FigUr 1 Zcigt in schernatischer Weise den Qucfschnitt durch ein 
Lichtwellenleiterkabel unter Verwendung der erfindungsgemaBen quellbaren 
Schmelzklebstoffe. Das Zentralelement 1 ist von mehreren tubes 2 mit Lichtwellenleitern 
umgeben. Dargestellt wurde eine Umhullung 3 der Lichtwellenleiter mit dem quellbaren 
Schmelzklebstoff. Den Abschluss des Kabels nach auBen bildet der Kabelmantel 4. 
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Die vvasserquellbaren Schmelzklebstoffe werden wie folgt hergestellt: 

Harzester. Ethvlenvinylacetat und Acrylatcopolymere werden bei 140 bis 160°C 
aufgeschmolzen und homogenisiert. AnschlieBend wird das oder die Polydiole zueeeeben 
und homogenisiert. Danach wird der Polyvinylmethylether und das Stabilisierungsmittel 
zugegeben und homogenisiert. Zuletzt wird das pulverformige Polyacrylsauresalz 
eingearbeitet und homogenisiert. Bei den blockfreien Versionen wird danach das Wachs 
zuletzt zugegeben und noch einmal homogenisiert. AnschlieBend wird die homogene 
Schmelze in die entsprechenden Verpackungseinheiten abgelassen und auf 
Raumtemperatur abgekuhlt. 

Zur praxisnahen Uberprufung der Funktionsfahigkeit des wasserquellbaren 
Schmelzklebstoffes wird folgender Test durchgefuhrt: 

Eine 0,1 mm starke Polyesterfolie wird beidseitig mit dem Schmelzklebstoff in einer 
Schicht von 0,2 mm bis maximal 0,4 mm pro Seite beschichtet. Dabei darf die gesamte 
Schichtdicke der beschichteten Folie 1 mm nicht ubersteigen. Diese beidseitig 
beschichtete Folie wird urn einen Stab aus Teflon (200 ml lang, 19 mm Durchmesser) 
gewickelt, wobei sich eine maximale Uberlappung von 2 mm an der Langsnaht ergeben 
darf. Ein Glasrohr mit einem Innendurchmesser von 23 mm und einer Lange von 350 mm 
wird an seinem unteren Auslauf mit einem lockeren Wattepfropf versehen, anschlieBend 
wird der mit der beschichteten Folie umwickelte Teflonstab in das Zentrum des 
Glasrohres gegeben und das obere Ende des senkrecht stehenden Glasrohres mit einem 
weiteren lockeren Wattepfropfen verschlossen. Oberhalb des Glasrohres ist ein 
Tropftrichter, enthaltend 250 mi entsalztes Wasser, angebracht. 

Laflt man jetzt das Wasser langsam tropfenweise von oben in das Glasrohr tropfen. so 
quillt der Schmelzklebstoff innerhalb kurzer Zeit derartig auf, dass nur wahrend einer 
kurzen Anfangsphase wenige ml Wasser unten aus dem Glasrohr ausflieBen. Danach kann 
kein weiteres Wasser mehr durchdringen. 
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Der fur obigen Praxistest verwendete erfindungsgemafle wasserquellbare 
Schmelzklebstoff hatte die folgende Zusammensetzung: 

19.5 Teile Pentaerytritester der Abietinsaure 
29,8 Teile Ethylenvinylacetat 

10.0 Teile eines Copolymers aus Ethylen, Acrylsaure, Vinylacetat und Vinylalkohol 
0.2 Teile sterisch gehindertes Phenol als Antioxidans 
19.5 Teile PolyethylenglykoL Molekulargewicht 12000 
20.0 Teile Natriumsalz der Polyacrylsaure (Quellmittel) 
1,0 Teile Ethylenbisstearamid (Antiblockmittel). 
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Patentanspriiche 

1. ) Mit Wasser quellbare thermoplastische Masse zum Kleben und Beschichten auf 

der Basis 

A. ) einer nicht wasserloslichen Komponente 

B. ) einer in Wasser loslichen oder dispergierbaren Komponente und 

C. ) einer in Wasser quellbaren Komponente. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Komponente A mindestens ein in Wasser unlosliches (Co)polymer und 
mindestens ein weiteres Harz enthalt die Komponente B mindestens ein in 
Wasser losliches oder dispergierbares Oligomer und/oder (Co)polymer enthalt und 
die Komponente C aus einem wasserquellbaren (Co)polymer besteht. wobei die 
Komponenten A, B und C homogen durchmischt sind. 

2. ) Masse gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente A ein 

oder mehrere Harze mit einer Verseifungszahl, mindestens ein thermoplastisches 
(Co)polymer sowie ggf. klebrigmachende Zusatze enthalt. 

3. ) Masse gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente A ein 

oder mehrere Harze mit einer Verseifungszahl, mindestens ein thermoplastisches 
(Co)polymer sowie die Klebrigkeit reduzierende Zusatze enthalt. 

4. ) Masse gemaB Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das in Wasser 

quellbare (Co)polymer der Komponente C ein Superabsorber aus der Gruppe der 
Polyacrylsaure, Polyacrylsauresalze, Polyacrylamid oder deren Copolymere, ggf 
mit Acrylnitril, oder Pfropfpolymere bzw. Copolymere der vorgenannten mit 
Starke oder Cellulose ist. 

5. ) Masse gemaB Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dass das 

wasserlosliche oder wasserdispergierbare 01igomer/(Co)polymer der Komponente 
B ausgewahlt wird aus der Gruppe gebildet aus PolyethylenglycoL Poly- 
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vinylmethylether. Polyvinylpyrrolidon, wasserlosliche oder wasserdispergierbare 
Polyester oder Copolyester, wasserlosliche oder wasserdispergierbare 
Acrylatpolymere. 

6.) Verwendung der mit Wasser quellbaren thermoplastischen Masse gemafi 
mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche als Schmelzkleb- und Dichtstoff 
zur Herstellung wasserdichter Konstmktionen. insbesondere zur Herstellung 
langswasserdichter Kabelkonstruktionen. 
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